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DE 3 1 08 895 Al - Monsanto Co. 

The invention relates to olefin polymers which are modified by substituted 
maleic acid amides and can be used as metal adhesives. 
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(g) Modifizierte Olefinpolymara und ihra Verwendung als Klabatoffe 

Die Erffndung betrifft Olefinpolymere, die mil substltuierten 
Maleinsaureamlden modiflziert warden, und die als Metall- 
Webstoffe brauchbar sind. (31 08 895 - 
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1 . Modtif iziertes Olef inpolymer, d a d u • r * c h g e k e n n - 
z e i c h n e t r daB es das Reaktionsprodukt aus Mono- 
olefinpolyiner und etwa 6,1 bis 20 Gew;% eines i s.ubstituier- 
ten -Tt&lA^ 

": V • h -if • ■ • • , . -j 

a) ; H ( 0-C-CH=CH-C-NH-RrC-OH . . 

woyin R mit V 

1 bis 18 Kohlehfitof^atomeiv bcdeutet, oder die Forme 1 

,b ) ' (HG-C-CHiCH- C-NH-^ )„R 1 ;■ ^ V r 

. • ■• . " , 2 n - ■ t , . . r 

^worin; n Null Oder 1, urid R 1 Vein gerades oder yerzweigtes 
JUkylanradikal mit 2 bis 18 KohlenBtof fatomen oder Ary- 
■- len mit 1 bis. 12 Kohlenstoffatomeir bedeuten , besitzt. 

2. Polymer nach Anspruch l f d a d u r c h g e k e n n - 

zeichnet , daB das Olefinpolymer ein thermoplasti- 
sches, praktisch gesfittigtes Homopolymer oder Copolymer 
eines C 2 - bis Cg-a-Olefins ist. 

. ■ - . BPO COPY Si ' -12 
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3. Polymer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi es das Reaktionsprodukt von etwa 
0,2 bis 10 Gew.% eines substituierten Maleinsaureamids 
der Forme 1 a) enth&lt. 

4. Polymer nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , . dafi es das Reaktionsprodukt von etwa 
0,2 bis 10 Gew.% eines substituierten Maleinsaureamids 
der.Formel b) enthS.lt, worin n 1 bedeutet. 

5. Polymer nach Anspruch 3, d a d u r c h g e k e n n - 
zeichnet , dafi das Olefinpolymer kristallines 
Polypropylen ist. 

6. Polymer nach Anspruch 4, dad u r c h g e ken n - - 
zeichnet, dafi das Olefinpolymer fcristallihes 
Polypropylen ist. 

7. Polymer nach Anspruch 5, dadurch g e k e n q - 
zeichnet , dafi R ein Alkylenradikal mit 1 bis 
12 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

8. Polymer nach Anspruch 6, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daA R' ein Alkylenradikal mit 2 bis 
12 Kohlenstoffatomen bedeutet. 

-/3 
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9 . Polymer nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB R' 1,3-Phenylen bedeutet. 

10, Polymer nach Anspruch 6, d a d u r c h gekenn- 
* e i c h n e t , daB R r l,if-Phenylen bedeutet; 

11. Polymer nach Anspruch 7, d a d u r c h g e ken n - 
z e i c h n e t , dafl R Me;thylen bedeutet: • . . / 

12* Pplyrier nach Anspruch fig d a d u r c h g e >k e h n 
> z e i d h n e t >' daB R • H<s xame t.hyleh bfede ut e t . 

13. Verbessertes Produkt *us ein^m Metallteii und einem da- ; 
rauf verklebten Polymermaterial , d a d u r c h g e • 
. . k e n n z e i c h n e t » daB an der GrenzflSche zwi- 
schen dem Metali^und dem 'P.biymermat^i'Iai ""-Bin : .;KIebs toff 
yorhanden iist , der eiiie. die Haiftung fSrdernde Menge ties 
jnodifizierten Polymers nach Anspruch 1 enthkit. 

I*. Produkt nach Anspruch 13, ; d a d u r c h g e k e n n 
z e i c h n e t t daB das Metallteii aus Eisen, Alumi- 
nium, Zink, Kupfer Oder Legierungen derselben bestaht, 

15. Produkt nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polymermaterial Olef inpolymer 
enthSlt . 
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16. Produkt nach Anspruch If, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Polymermaterial Kautachuk 
enthalt. 

17. Produkt nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichriet, daB der Kautschuk EPDM Kautachuk ist. 

18. Produkt nach Anspruch 15, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , daB das Olef inpolymer Polypropyleh ist. 

19 / Produkt nach Anspruch 18,. dadurch g e k e n n - 

• . . ■ ■■ . * 

z e i c h n e t , daB das Metall Aluminium ist. 

20. Produkt nach Anspruch 16, d a d u r c h g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi der Klebstoff das modifizierte 
Polymer nach Anspruch 7 ist. 

21. Produkt nach Anspruch If, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , daB der Klebstoff das modifizierte 
Polymer nach Anspruch 8 ist. 

22 . Produkt nach Anspruch If, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB R 1 Phenylen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindurig betrifft verbesserte Olefinpolymere, insbeson- 
dere Olefinpolymere, die mit Maleinsaureamid-Derivaten modi- 
fiziert werden. Sie betrifft ferner verklebte Produkte aus 
Met all und Polymermaterial. 

Die Modifizierung von Olefinpolymeren mit ungesattigten Car- 
' bonsSuren ergibt Polymerzubereitungen mit tlberlegeher Haftung 
auf vers chiedenen Subs tratenj vgl. hierzu z.B. US-PSen 
3 483 2 76 und 3 987 122* Die Verbesserung der Haftung von 
Elastomeren auf tte tall durch HSLrten des Elastomers mit einem 
Freien Radikal-Harturigs system in Gegenwart von N-Maleinsaure- 
amid- Oder N-Maleinsaureiiaidyerbindiingen ist ebenfalls be- 
kann t } vgl • US -PS 3 502 542 • Urn jedoch alle MSglichkeiten 
fttr Produkte aus Polymermaterial, das auf Metall geklebt ist, 
ausschiipfen zu kfinnen, wird noch bessere Haftung benfltigt. 

Es wurde nunmehr gefunden, dafi ein d-Monoolefinpolymer, das 
durch Reaktion mit einem subs tit uierten Male ins Sure amid modi-' 
fiziert wurde, eine Polymerzubereitung mit (lberlegener Haf- 
tung besonders auf Met alls ubstraten ergibt. Das erfindungs- 
gemafie modifizierte Monoolefinpolymer enthSlt das Reaktions- 
produkt aus einem Olefinpolymer, vorzugsweise einem thermo- 
plastischen Olefinpolymer, und etwa 0,1 bis 20 Gew.% einas 
substituiarten MaleinsSureamids der Formel 

-/6 
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0 0.0 " 

I . »* *' .« w .1 

a) HO-C-CH-CH-C-NH-R-C-OH 

worin R ein gerades Oder verzweigtes Alkylenradikal mit 
j 1 bis 18 Kohlens toff atomen darstallt, Oder der Formal 

j r 0 0 

..'.«.■ w 11 

b) (H0-C-CH=CH-C-NH-) o R* 

worin n Null oder 1 bedeutat, und R f ein gerades oder ver- 
zweigtes Alkylenradikal mit 2 bis 18 Xoh lens toff at omen t oder 
Aryien mit'l bis 12 Kohlenstoffatomen darstellt. Geeighete 
Arylenradikale sind u.a* Phenylen und mit Naedrigalkyl, . ' 
^liedrigalkoxy oder Halogen, vorzugsweise Chlor, substituier- 
! tes Phenylen • Niedrigalkyl ist ein Alkylr^adikal .mit 1 bis. 6 

Koh lens t of fat omen * Alky lenradik ale mit bis ' zu 12 Kotilen- 

stof fatomen werderi bevorzugt* •' ' •" V -V,^. ': : •^^^^^' ; :V^. -r' 

Die erf indungsgemajSeh mcidif izierten Olef inpolymere ktthnen . 

leicht durch Schxnaizmiatchen des Olefinpolymeris v l.*';'. W- 

tuiertem Malein8&ureamid s vorzugsweise in 1 Gegenwart eihes \ " . 

Radikal-Generators , hergesteilt werden . Zuni Mischen • der lie- 

standteile und zur DurchfUhrung der Reaktion kdnnen : herkamm-: 

liche Kunststof f^Knetvorrichtungen wie veine Mtihle, ein 

Banbury-Mischer oder eihe Doppelschneckenpresse verwendet 

werden. Je nach Temperatur, Art des Olef inpolymers , des sub- 

stituiertan MaleinsSureamid:; und des Radikal-Generators ge- 

ntigen im allgemeinsn Mischzeiten von. 1 bis 30 min, urn die ' 

Reaktion im wesentlichen zur VollstSndigkeit zu ftthren. 

... . • -/7 
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Vorzugsweise last man die Bestandteile bei einer Temperatur 
ilber dem Fliefipunkt des Olefinpolymers reagieren. Zur Fttrde- 
rung der Reaktion ist im allgemeinen ein (Freier) Radikal- 
Generator, wie z.B. ein Peroxid, in Mengen von etwa 0,1 bis 
50 Gewichtsanteilen pro 100 Gew.Anteile substituiertes 
Maleinsaureamid vorhanden. Die Menge des Radikal-Generators 
wird so klein wie inoglich gehalten, um uberschussiges Ver- 
ne tzan des Olefinpolymers oder, im Fall von verzweigten Ole- 
finpolymeren wie Polypropylen, ubermiLBigea Abbau des Polymers 
zu vermeideni Im allgemeinen maeht der Radikal^Generator 5 
oder weniger, vorzugsweise 1 Oder weniger Gewichtsanteile pro 
100 Gewichtsanteile Olefinpolymer aus. Bevorzugte erfindungsge 
mafia, modifizierte Polymere enthalten die Reaktiorisprodukte 
aus Olefinpolymer: und etwa 0^2 bis 10 Gew. % substituiertem 
Haleihsaureamird^ 

Geeignete Olef inpolymere sind amorphe oder kristalline, prak- 
tisch gesattigte Homopolymere oder Coipolymere von Cj- bis 
C-i-a-Monoolefinen. Thermoplastische kristalline Olefinpoly- 
mere werderi besonders bevorzugt. Eine wichtige Untergruppe 
brauchbarer 01 ef inpolymere umfaBt Festprodukte mit hohem 
Molekulargewicht aus der Hochdruck- oder Niederdruckpolyme- 
risation von Monoolefinen oder deren Gemischen. Beispiele 
fUr solche Polymere sind die isotaktischen oder syndiotak- 
tischen Monoolef inpolymere , von denen beispielhafte Vertre- 
ter allgemein erhaltlich sind. Zufriedenstellende define 
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sind u.a. Ethylen, Propylen, 1-Buteri, 1-Penten, 1-Hexen, 
2-Methyl-2-propen, 3^Methyl-l-penten, 4-Methyl-l-penten, 
, 5-Methyl-l-hexen und Gemische daraus. HandelsQblicHe thermo- 
plastische Folyolef inharie , ttie Polyethylen, Polybuten-1 
und Polypropylen, sowie Gemische daraus* ktfnnen in dem .er~ 
findungsgfemaaen Verfahren vorteilhaft verwendet werden;. wo-. - 
bei Polypropylen bevox?zugt wird. Ebenfalls fflr das erfin- 
dungsgemMJSe Verfahren geeignet sind Copolymer e auszwei oder 
mehr Olefinen, wobei Copolymere aus Ethyl en und Propylen 
bevorzugt werden* V 

Die substituierten Maleinsaureamide, die zur Herstellurig * 
der . erf indungsgemaSen mqdifizierten Monqolefinpolymere 
brauchbar sind, kflrinert als Derivate der U-Oxo-2-butensaure , 
d.hv H- ( Carboxyaikylaniino )-^-oxo-2-butensaure und & 1 -CAl^ v\" : ' : 'S: 
kandiyldiaraino- oder Phenyiendiamino}-bis-4-pxo-2--buterisaure 
bezeichnet werden. Auqh H ,4 f -CHydrazo)-bis-4-oxq^ 
re kanh zur Herstellung von modif iziertem Polymer verwendel: 
werden. Der Einfachheit halber werden: sie hier jedocih als v 
Maleinsaureamidderivate bezeichnet. x ^. 

Beispiele der substituierten Maleinsaureamide der. Formel a), 
die fQr das erfindungsgeihafie Verfahren geeignet sind, sind: 

N- ( Garboxymethyl) -maleins Sure amid 

N-(-2-Carboxyethyl)-maleinsaureamid 

N- ( 2-Carboxypropyl ) -maleinsaureamid 

-/9 
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N-( 3-Carboxypropyl ) -maleinsaureamid 
N-( 2-Carboxybutyl ) -male ins aure amid 
N-( 3-Carboxybutyl ) -maleinsaureamid 
N-( 4-Carboxybutyl ) -maleinsaureamid 
N-( 5-Carboxypentyl )-maleinsaureamid 
N- < 6-Carboxyhexy 1 ) -maleinsauremid 
N-( 7-Carboxyheptyl) -Maleinsauremid 
N- ( 8 - Carboxyoety 1 ) -maleins aureamid 

if-Carboxy-1,1, 3 , 3- tetramethy lbutyl ) -maleinsaureamid 
' N- C 10- Carbbxydecyl ) -male ins aureamid 
N- (12-Carboxydodecyl) -maleinsaureamid 
N-( 15- Carboxypentadecyl) -maleins aureamid 
N-(18-Garboxyoctadecyl)-nialeinsaureamid 

Beispiele der substi^uierten Maleinsaureamide der Formel b ) , 
die ftir das erfihdungsgemafie - Verfahren geeigne't sind, sind: 

N , N » -Dimaleinsaureamid 

N ,Nr-C Dime thy len)-dimaleinsaureamid 

j|,N«-( 1-Methyl-l ,2-ethandiyl)-dimaleinsaureamid 

N ,N ' - ( Trimethy len ) -dimaleinsaureamid 

N ,N ' - (1-Methyl-l , 3-propandiy 1 ) -dimaleinsaureamid 

N,N » -(Tetramethylen )-dimaleinsaureamid 

N ,N ' - C 2 , 2 - D imethy 1 - 1 , 3 -p ro pandiy 1 ) -d imale ins aureamid 

N ,N ' - C Pentamethy len) -dimaleinsaureamid 

N , N 1 - C Hexame thylen ) -d imale in sSureamid 
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N »N '-(Heptaiaethylen )-dimaleinsaureamid 
N,M • -COctamethylen->-dimaleinsaureamid 
N ,M ' - ( Deqamethylen ) -dinaleins aureamid 
N,M l -(Dodacamethylen)-dimaleinsaureamid 
N,N , -(Pcntadecamethylen)-diinaleinsaureamid ; 
N ,M ' - ( Octadecy Imethylen ) -dimaleins aureamid - 
N , M • - ( 1 , 2 -Pheny len ) -dimaleins aureamid 
N ,N * - ( 1 i 3-Phenylen ) -dimaleins aureamid 
N ,N •• - ( 1 , ^Phehyien ) -dimaleins aureamid 
N ,» • --(Jt-Methyl-l j 2-p^enylen)-dimaleinsaureamid 
N,M , -{S-Methyl-l,3-phenylen)-dimaleinsaureamid 
N , M* - ( S-Methoxy-1 ,3-phenylen)-dimaieinsaureamid • 
; N»tf^-<2 T C£lor^^ 

^ V M ""5 S ~*^ r *'~^y 1 " 1 » 3-p>»enyleh)-dimaleinsaureaihid 
N ,N • -U i 2-)(aphthyieri ) -diroalaine aure amid u 

Jeder Radikal-tSenerator , dcr die Reaktion zwischen : Olefihpoly- 
mer und subatituiertem Maleins aureamid fordert , 1st fflr das 
erfindungsgemafie. Verfahren geeignet. Dazu gehfiren Azide sowie 
anorganische. oder organische Peroxide. . Beispiele fur geeigriete 
Radikal-Generatoren sirid Dicumylperoxid, Benzoylperoxid, 
2,5-Dimethyl-2,5-bis-(tert*-butylperoxy)-hexan, 1,1-Bis- . 
( -tert . -butylperoxy )- 3 , 3 ,5-trimethylcyclohexan , i pis- (e ,a- . 
dimethyl-a-( tert . -butylperoxy ) -methyl] -benzol , Di-tert . -butyl- 
peroxid, Lauroylperoxid, Cumolhydroperoxid , tert . -Butylhydro- 
peroxid, a, a' -Bis- ( tert. -butylperoxy )-hexan , Pinanhydroperoxid', 
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p-Methanhydroperoxid und Azobisisobutyronitril. 

Eine Ausftlhrungsform der Erfindung beinhaltet verst&rkte Pro- 
dukte aus einem Mefallteil mit darauf verklebtem Polymerma- 
terial. ErhOhte, Haftung zwischen dem Metall und dem Polymer- 
material wird erzielt, indem man an der GrenzflSche zwischen 
Metallteil und Polymermaterial eine die Haftung forderride . 
Menge des erf ihdungsgemaSen modif izierten Polymers vorsieht. 
Das erfindungsgemSLBe modif izierte Olefinpolymer kann genau wie 
herkflmmliche Klebstof f e auf gebracht werden, z. B . ale 
Warms chmelz-Klebs toff mit direktem Kqhtakt bei einer Tempera- 
tur tiber dem Erweichungs- pder Flieflpunkt des modif izierten 
Polymers oder des Polyniermaterials , welches modif iziertes 
Polymer entha.lt 'Das modif izierte Polymer kann dann an die 
Grenzfiache' wandern und nach dem Abktthieri eine Verklebung > 
herstellen. Das modif izierte : Poiymer kann auf die Oberfiache 
auch als Lflsung oder Suspension auf gebracht und anschliefiend 
das LOsungsmittel yerdampft ' wer den. Jede Menge des modif i- 
zierten Olef inpolymers , welche die Haftung zwischen dem Me- 
tall und dem Polymermaterial erhflht, 1st fUr die Herstellung 
der verbesserten erf-induhgsgem&ften Produkte zufriedenstellend. 
Die benfitigte Menge variiert je nach Art, des verwendeten Me- 
talls bzw. Polymermaterials , sie ist jedoch leicht durch Ver- 
suche festzustellen. Die Menge wird nach und nach erhfiht, 
bis man eine ausreichende Haftung erzielt. Zu den erfindungs- 

gemSften verstarkten Produkten gehOren Verbundstof f e > Schicht- 
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stoffe urid GegenstSnde, bei denen das Metall als Folie Oder 
kontinuierliche oder diskontinuierliche Fasei' vorliegt, Dife 
Bezeichnung "Polymermaterial" schliefit alles nicht verSnder- 
tie Olef inpolymer ein, das zurtfckbleibt , nachdem ein Teil des - 
Olef inpolymers durch Umsetzung mit substituiertem MaleinsSu- 
reamid modifiziert wurde. 

Als Polymermaterial zur Herstellung yerklebter Metallproduk- 
te kijnnen aufier dem Olef inpolymer aiich alle anderen Polymer e 
verwendet werden, die mit Hilfe des erf indungs^emSLfien, inodi- 
fizierten Olef inpolymer auf deih Metall zur Haftung gebracht 
werden. Beispielhafte geeignete Polymermaterialien sind Nylon, 
Polyester, Polyurethane , Styrblacrylnitrilharze , Polystyrol, 
ABS-HArzfe;^ Bowie- Kautschuk, 

FUr die Herstellung ^rf induhgsgeniafier Produkte sind alle He- v 
t alle gee ignet, besonders jedoch diejenigen, die. zwei- oder 
mehrwertig. sind und eine Fiiefitemperatur tlber 200 °C haben. . 
Bevorzugtre Met alle sind Eisen, Aluminium, Zink', Kupfer und 
. ihre Legierungen, wie Messing und Stahl , wobei Aluminium be- 
sonders bevorzugt wird. 

Im allgemeinen ist'es notwendig, die Klebstof f schicht , die 
zu verklebende Oberfiache des Metallsubstrats und de$ anderen 
Substrats , falls ein solches yorhanden ist, dber die Flieft- 
oder Erweichungstemperatur des Klebstof fes zu erwSrmen. 
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Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erf in- 
dung beschrieben. 

Polypropylen wird durch. die Wirkung eines substituierten 
Maleinsaureamids in Gegenwart eines Freie Radikale-Genera- 
tors modifiziert. So werden beispielsweise 100 Gewichtsantei- 
le Polypropylen (Prof ax 6723, Schmelzfluft 0,8, ASTM D-1238, 
Cond. L) und 5 Gewichtsanteile der angegebenen Reaktanten mit 
80 U/min beietwa 180 °C in einem Brabendermischer geknetet. 
Nachdem ein homo genes Gemisch entstanden ist , werden P,56 
Gewichtsanteile eines Radikal-Generators , namlich 2,5-Dime- 
thyl-2,5-bis-(tert.-butylperoxy)-hexan, Lupersol-101 , zugege- 
ben und weitere S. min gemischt. Das mod if izierte, Polypropylen 
wird herausgenommen, Jin. einer Pressed abgekuhlt und entweder 
rein Oder gemischt mit anderen Stoff en als warmschmelze rtder 
Klebstoff untersucht.. 

Es wird ein verstarktes Produkt hergestellt, indem man. zwei 
0,127 nun dicke Aluminiumfolien (12,7x12,7 cm) mit etwa 1 g 
modifiziertem Polypropylen oder einem Gemisch, das dieses 
enthalt, verklebt. Ein Aluminium- "Sandwich" wird aus den 
zwei mit dem modif izierten Polypropylen verklebten Aluminium- 
folien hergestellt,., indem man hei 210 °C mit . einem Druck 
prefit, der au.reicht, dafi sich e in e etwa 0,127 mm starke 
polymere Zwischenschicht bildet. Das Sandwich wird in Strei- 
fen mit 1" (2,54 cm) Breite geschnitten. Die Kraft, die be- 
ntttigt wird, urn die zwei Aluminiumstreif en bei 180 °C 
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auseinanderzuziehen, wird mit eiriem Zu-gt ester gemessen; 
es wird eihe Trenngeschwindigkeit von l"/min (2,54 cm/min) 
angewandt* Die Haftwerte werden in pounds/linear inch auf- 
gezeichnet* Es wird die Haftung von Aluminium an modifizier- 
tern Polymer (mod if iziertes PP) und an einem Gemisch mit einer 

thermoplastischeh Elastpmerz ibereitung (TE/PP Gemisch) uiiter- 

s ' * 

sucht. 

Pie thermoplastische Elastpmerzxibereitung wird mittels dyna- 
mischer Vulkanisation hergestellt, wie sie in US^PS 4 130 535 
beschrieben' ist * j edoch wird ein Teil des Pplypropy lens durch 

mpdifiziertes Polypropylen ersetzt, ferner wird ein . phenoli- 

• ■ * . ,. ... 

scher Harter verwendet ./ Die thermoplastische : Elastomer zube-* 
reitunjg enthSlt; (auf das Gewicht bezogen) 50 Teile EPPM 
Kautschuk : i (Prof ax 6723) . 

und 12*5 .Telle modifizierte.s Pbly propylene Zur AushHrtung des 
Kautschiiks yerden 5 Teile phenolisches H£rterharz , d.h . 
SP-1045 t und ein Tail Hartungsaktivator t in diesem Fall 
Zinkbxid , verwendet. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle I zusammengestellt . Material 

i,2 und 3 dient zur Kontrolle / die Reaktanten sind Malein- 

s£ure, Maleinsaureanhydrid bzw. 1,3-Phenylenbisxnaleinsaure- 

imid. Material 4. bis 7 ist beispielhaft ftlr Polypropylen, das 

mit DimaleihsSlureamidderivaten modifiziert wurde. Material 

8 und 9 ist beispielhaft ftir mit N-Carboxyalkylmaleins&ure- 

-/IS 
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amid modifiziertes Polypropylen. Aus den Daten ist ersicht- 
lich, dafi Polypropylen, das mit einem Dimaleinsaureamidderi- 
vat modifiziert wurde, (lberlegene Haftung zeigt, wenn es in 
reiner Form verwendet wird, und dafi Polypropylen, daa mit 
einem N-Carboxyalkylmaleinsaureamid modifiziert wurde, Uber- 
legene Haftung in einem thermoplastischen Elastomergemisch 
aufweist. Der Test mit Material H wurde wiederholt, dabei 
werden an Stelle von 5 nur 2 Teile N 1 N , -(Hexamethylen)-di- 
maleinsaureamid zusammen mit dem Polypropylen verwendet.' Die 
Haftungswerte sind 6,7 pli (pounds per linear inch) fur modi-. 
fiziertes PP, und 8,0 pli fur das TE/PP Gemisch. 
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Weitere modifizierte Polypropy Lerizubereitungen wurden her- 
gestellt und wie in Tabelle I .retestet, jedoch viurden als 
Polypropylen Prof ax' 6523 (Schmrlzindex sowie 1,«*8. Telle 
Radikal-Generator verwendet. Die Ergebniase sind in Tabelle 
II zusammengestellt. 



Material 
Nr. 



Tabelle II 



Reak-tionsteilnehmer 

N- ( Garboxymethyl ) -male ins Su- 
re amid 

N- ( 10- Carboxydecyl ) -malein- 
saureamid 



Haftung a. Aluminium, pi i 
TE/PP Gemisch 

23,5 
13,5 : 



Die Forderung der Haftung durch Mischen von ungehartetem 
Kautschuk und erf indungsgemaBeu modif izierten Polypropylen 
wird in Tabelle III dargestellt. Das modifizierte Polypro- 
pylen wird mit dem selben Verfahren wie pben aus Prof ax 
6523 hergestellt. In Material 1 bis 5 werden pro 100 Telle 
Polypropylen 5 Teile N- (Garboxymethyl ) -maleinsaureamid 
(CMMA) und 1,^8 Telle organisches Peroxid (L-101) verwen- 
det. In Material 6 bis 7 werden pro 100 Teile Polypropylen 
10 Teile N-( Carboxymethyl ) -maleinsaureamid und 0,87 Teile 
organisches Peroxid (L-101) verwendet. In Material 8 'tis 11 

-/18 
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wcrden 5 Teil€ N,N - ( Hexarethy 3 :n)-dimaleinsSjjLreamid 
(HMIMA) und 0.56 T. Lie organist les Peroxid mit 100 Teilen 
Polypropylen ;ar R aktion gebrc :ht. In Material 12 bis 13 
werden 5 Teile M f N -(1 ,H-Pheny] 2n)-dimaleinsSureamid 
(PDMA) und 0,S6 Tezle organisches Peroxid pro' 100 Teile 
Polypropylen verwendet. Das mo lifizierte Polypropylen 
wird mit ungeh£irtetem EPDM-Kau ;chuk (Ethylen-Propylen- 
Norbornen-Terpolymer, Epsyn 70. ) in dem angegebeneri Verba Lt- 
nis (alle Teile auf das Gewich- bezogen) in einem Brabender- 
mischer .-Uber der Schmelztemper tur des Polypropylens ge- 
mischt. Wie oben beschrieben s illt man ein Aluminiums andwic t 
her, indem man die Klebstoffzu *reitung zwischen zwei er- 
hitzten Aluminiiimfolien prefit. Die Haftung wird wie oben ge- 
messen. Aus den Ergebnissen is ersichtlich, dafi die Aufnahme 
von ungehSrte+em Kautschuk in \s modif iziert^ Poiypropylen 
die Haftung ai ? Alu-dnium wesen .icl erhSht . D; e Daten er» £be 
ferner, dafi mm ilt -rlegene Haf irtg erhalt , wenn dr " Kairt- 
schuk mit 30 .ewict tsante Lien -o 00 Gewichtnaivbiile Po^ypr 
pylen, nodif iziert<s Pol^propy in und ungehar- eter Kaut ;chuk 
zusammengenommen, vorhanden is . 



Ende der Besch eibung 
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